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Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf soge- 
nannte Flammenplatten fur die Kopfe von Verbrennungskraft- 
maschinen? sie betrifft genauer ein Verfahren zum Herstellen 
von Kopfen mit derartigen Flammenplatten, d.h. von den Teilen 
der Kopfe, welche die sogenannten oberen Abschliisse (Deckel) 
der verschiedenen Zylinder der Maschine bilden. 

Es ist bekannt, da/3 die Bestandigkeit dieser Flammenplatten 
gegeniiber thermischer Ermiidung insbesondere in Kopfen aus 
Leichtmaterial, die fur Kompressionszundungsmaschinen (Die- 
sel) bestimmt sind, verbessert werden kann f indem man einen 
Einsatz aus einem Material mit einer erhohten Bestandigkeit 
gegeniiber thermischen Belastungen einsetzt, die wahrend des 
Betriebs der Maschine in dem Bruckenbereich (d.h. in dem Be- 
reich, welcher. die die Ventilsitze bildenden Locher und 
irgendein Loch zum Einsetzen einer Einspritzduse trennt) 
verursacht werden . 
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Elne Losung dieses Typs ist beispielsweise in dem US-Patent 
4,487,175 beschrieben. 

» 

* 

Verschiedene Techniken wurden bisher eingesetzt, um den Ein 
satz Srtlich festzulegen und sicherzustellen, da/3 er sicher 
in dem den Kopf bildenden Material gehalten wird. 

GemaB einer Losung, die fur aus Stahlplatten hergestellte 
Einsatze Oder kleine Einsatze aus legiertem Material an- 
gewendet werden kann, ist es bekannt, einen Einsatz in die 
Form (Formmulde) zum GieBen des Kopfes so einzuiegen, daB 
der Einsatz in das Material des Kopfes inkorporiert wird 
und auf diese Weiseeine mechanische Verankerung erreicht 
wird. 

« ■ 

GemaB einer moglichen Alternative sind in dem GuBrohling 
Sitze vorgesehen, die dann mit dem den Einsatz bildenden 
Material gefiillt werden. Das Material wird durch Schmelzen, 
S intern dder wenn es vorgefonnt ist, durch Laser schweiBen 
oder andere SchweiBverf ahren in die Sitze integriert. 

♦ 

■ „ 

Aus der US-A-4 604 779 ist ein Verfahren zur Herstellung 
eines Zylinderkopf es bekannt, welches eine aus einem Rohr- 
teil gebildete Einlage verwendet, die aus mit einer Deck- 
schicht aus warmefestem Fasermaterial als Warmeisolier- 
schicht versehenem Keramikmaterial hergestellt ist, wah- 
rend die auBere Peripherie der Schicht aus Metal 1 gegossen 
ist. Mehr im einzelnen betrifft die vorliegende Erfindung 
ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1, wel- 
ches beispielsweise aus der GB-A-892 770 bekannt ist. 

Diese Losungen konnen nicht als vollkommen zuf riedenstel- 
lend angesehen werden. Im allgemeinen konnen die tatsach- 
lichen Eigenschaf ten des den Einsatz bildenden Materials 
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* 

kritisch im Hinblick auf die ortliche Anordnung und Halte- 
rung des Einsatzes im Kopf sein, wahrend sie seine Bestandig 
keit gegen thermische Ermtidung verbes.sern f und sie konnen 
auch dazu tendieren, die Weiterleitung von Warme durch den 
kritischen Briickenbereich zu storen, was vielleicht zu ihrem 
Vers agen f iihrt . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Flammenplatten des oben be- 
schriebenen Typs zu schaffen, welches die zuvor genannten 
Probleme nicht aufkommen laBt. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe mit- 
tels eines Verfahrens gelost, welches die weiteren, im An- 
spruch 1 beanspruchten Merkmale hat. 

Zusammenf assend gilt, daB die Losung gemafi der Erfindung 
fur die Verwendung von Einsatzen ein Material vorsieht, 
welches einen niedrigen Ausdehnungskoef f izienten hat 
(typischerweise eine Aluminiumlegierung, welche durch 
Keramikpartikel oder -fasern verstarkt ist) , und welches 
deshalb nicht sehr anfallig fur die thermische Ausdehnung 
ist, die das Versagen der Briicke verursachen kann, wobei 
die Einlagen mit dem den Kopf bildenden Material durch 
metal lurgische Haftung verbunden werden, die aus der Ober- 
f lachenschmelzung des Einsatzes wahrend der Herstellung 
des Kopfes resultiert. 

Die Erfindung wird jetzt lediglich beispielhaft und die 
Erfindung nicht beschrankend mit Bezug auf die beigefiigten 
Zeichnungen beschrieben . 
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Es zeigen: 

* 

* 

Fig. 1 schematisch in einer allgemeinen perspekti- - 

vischen Ansicht den Kopf einer Verbrennungs- 
kraftmaschine, welcher gemaB der Erfindung 
hergestellt wurde ; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Form (Formmuide) , die 

fur die Ailsfiihrung der Erfindung verwendbar ist; 

w 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie III-III der 

Fig. 2; und 

Fig. 4 die Wiedergabe einer Ansicht durch ein Mikro- 

skop, welche die innige f auf einer metallur- 
gischen Wirkung beruhende Adhasion von zwei 
Komponententeilen eines Kopfes gemafl der Er- 
findung zeigt. 

* ■ 

In Fig. 1 ist der Kopf (Zylinderkopf ) einer Verbrennungs- 
kraf tmaschine, wie etwa einer Kompressionsziindungsmaschine 
(Diesel) allgemein mit 1 bezeichnet und er ist im wesent- 
lichen durch einen Formkorper aus Leichtmaterial gebildet. 

• * » 

Der Ausdruck "Leichtmaterial " , wie er in der vorliegenden 
Beschreibung und in den folgenden Anspriichen verwendet 
wird, soil ganz allgemein jedes Material (Aluminium, ver- 
schiedene Legierungen) bedeuten, welches gegenwartig als 
"Leichtmetall" bekannt ist und fur die Hers tel lung von Kopf en 
fur Verbrennungskraf tmaschinen verwendet wird f wobei diese 
Ausdruckswahl aufier Betracht lassen soli, ob das Material 
eine reine Legierung Oder eine Zusammensetzung davon ist, 
welche fur den Zweck der Erfindung ja irrelevant sind. 



Die dargestellte Ausfiihrung ist der Kopf 1 einer vier Zylinder 
aufweisenden Kompressionszundungsmaschine (Diesel) mit jeweils 
zugeordneten Deckelregionen f welche die sogenannten Flam- 
menplatten des Kopfes bilden. 

In Entsprechung zu jedem Zylinder ist der Kopf 1 mit zwei 
Lochern 2 versehen, welche die Ventilmontagesitze bilden. 
Die Locher 2 zusammen mit einem weiteren Loch 3 zuiti Auf- 
nehmen einer Einspritzdxise def inieren den sogenannten 
Briickenbereich, in welchem ein Einsatz 4 aus einem Ma- ( 
terial mit guter Bestandigkeit gegen thermische Belastungen 
angeordnet ist. 

GemaB der Erfindung bes.tehen die Einsatze aus einer Alu- 
miniumlegierung, die mit Fasern (Whiskern) oder Partikeln 
aus Keramikma terial verstarkt sind. 

GemaB einer bekanriten Losung wird der Kopf 1 durch GieBen 
in eine Form (Formmulde) hergestellt, die allgemein in den 
Fig. 2 und 3 mit 5 bezeichnet ist. 

Ganz allgemein gesagt ist die Form 5 im wesentlichen ver- 
gleichbar mit einem Tank mit einer Bodenwand, von der For- f 
mationen (Stifte) nach oben abstehen, um in komplementarer 
Weise die Formen der oben beschriebenen Locher 2 und 3 zu 
reproduzieren. 

Genauer gibt es in Entsprechung zu jedem Zylinder zwei 
Hauptstifte 6, welche die Locher 2 definieren / und einen 
dritten Stift 7, welcher das Loch 3 definiert. 
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» 

Die Einsatze 4 sind so beschaf fen, daB sie auf die Stifte 
6 und 7 aiifgesetzt werden konnen und in einem bestimmten 
Abstand (beispie lsweise in der Grofienordnung von 1,5. bis 
2,5 mm) von der Oberflache der Bodenwand der Form 5 ver- 

> ♦ 

bleiben. 

In der Form 5 sind allgemein mit 8 bezeichnete Kanale zum 
Verteilen des GieBmaterials unter die Bodenwand vorgese- 
hen, wobei die Kanale von einer Hauptoffnung 9 abzweigen, . 
die an dem oberen Ende der Form angeordnet ist und zum 
Einfullen des GieBmaterials (Leichtmaterial - wie oben 
definiert) dient. 

* 

Die Verteilungskanale 8 offnen sich in die Form durch je- 
wel lige Offnungen 11, 12, die an den zwei einander gegen- 
liber liegenden Seiten der Form angeordnet sind (siehe ins- 
besondere die Draufsicht der Fig. 2) . 

» 

Die Offnungen zum Verteilen des GieBmaterials iiber die 
beiden Wande sind in zueinander versetzten Positionen an- 
geordnet. 

In der darges tell ten Ausfiihrung hat eine Seite der Form so 
viele Offnungen 11, wie es Zylinder bei dem Kopf 1 gibt. Es 
gibt demnach vier Offnungen, die jeweils zu der Achse eines 
der Zylinder ausgerichtet sind, d.h. zu der Mittellinie zwi- 
schen den beiden Hauptstiften 6 ausgerichtet und demnach axial 
zum zugeordneten Zylinder orientiert. 

Auf der entgegengesetzten Seite sind fiinf Sffnungen 12 
vorgesehen, von denen die mittleren drei sich in Positio- 
nen zwischen zwei nebeneinander angeordneten Zylindern 
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befinden, wahrend die beiden Endoffnungen in der Nahe der 
Endbereiche der Form 5 liegen. Alle Offnungen 12 sind dem- 
nach tangential zu wenigstens einem zugeordneten Zylinder 
des Kopfes 1 orientiert. 

Diese Losung zusammen mit dem Vorhandensein des oben be- 
schriebenen Raumes oder Spaltes unterhalb jeder Einlage 
4 hat sich als bevorzugte Losung zum Erreichen der besten 
Verteilung des GieBmaterials erwiesen. 

GemaB der derzeit bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung 
wird die Form oder Formmulde 6 zu Anfang auf eine Tempe- 
ratur von nicht weniger als 300°C gebracht. 

4 

Die Einsatze 4 werden sodann auf die Stifte 6, 7 aufge- 
setzt, wobei dafiir Sorge getragen wird, daB der Raum oder 
Spalt, welcher gegeniiber dem Boden der Form gebildet wird, 
die vorgeschriebenen Abmessungen (von 1,5 bis 2,5 mm) hat. 

Gewohnlich muB die Oberflache des Einsatzes 4 vor dem GieBen 
mittels Sandstrahien oder in jedem Falle durch Behandlungs- 
verfahren zum Entfernen der Oberf lachenschicht aus Aluminium- 
oxid, die bei diesem Materialtyp immer vorhanden ist f sachgeH 
maB aktiviert werden. 

Die Form wird dann geschlossen und das fur die Herstellung 
des Kopfes erf orderliche Leichtmaterial durch die Zufiihroff- 
nung 9 eingefiillt. Das Material wird bei einer Temperatur 
von wenigstens 700°C ( vorzugsweise etwa 750°C) gegossen und 
innerhalb der Form 5 insbesondere liber die gesamten Flachen 
der Einsatze 4 verteilt. Die sofortige Aufheizung der gesam- 
ten Oberflachen der letzteren bewirkt die Oberf lachenschmel- 
zung der Einsatze 4 und deren innige Adhasion an der Masse 
des den Kopf bildenden Leichtmaterials . 
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* * 

Die Form 5 wird sodann entsprechend bekannten Kriterien 
gekiihlt, um auf diese Weise den Kopf abzukiihlen, welcher 
sodann aus der Form entfernt wird. 

In 1 diesern Stadium erfahrt der Kdpf eine mechanische Be- 
arbeitung (Plahieren) mit dem Hauptziel, die Masse des 
Leichtmaterials zu entfernen, welche in den mit 13 be- 
zeichneten Spalt oder Raum zwischen den Einsatzen 4 und 
der Bodenwand der Form eingefuhrt wurde. Mit anderen Wor- 
ten bewirkt die fragliche Bearbeitung, daB die Einsatze 4 
wieder an. der auBeren Oberflache des Kopfes erscheirien. 

» » 

Die mechanische Bearbeitung des gesamten Kopfes wird so- 
dann (mittels bekannter Techniken) so ausgefiihrt, daft 
beispielsweise die Locher 2, welche die Ventilmontage- 
sitze bilden, auf die erf order lichen Toleranzen gebracht 
werden. 

Es konnte gezeigt werden, dafl die beschriebene Giefltechnik 
entscheidend fur die Erzeugung einer innigen und festen 
Verankerung zwischen den Einsatzen 4 und der Masse des 
Leichtmaterials ist, welches den Kopf .1 als Ganzes bildet. 

Fig. 4 zeigt die mikrostrukturel le Erscheinung des Grenz- 
f lachenbereiches zwischen dem Material eines der Einsatze 
4 und der Masse des Leichtmaterials des Kopfes, die allge- 
mein mit L bezeichnet ist. 

■ 

Auf dem Bild (100-fach vergroBert) kann man das Vorhanden- 
sein einer mit 40 bezeichneten Region einer Oberf lachen- 
schmelzung des Einsatzes klar erkennen, welche eine prak- 
tisch untrennbare metal lurgische Adhasidn zwischen dem Ein- 
satz 4 und dem Rest des Kopfes 1 bewirken kann. 



Es wurde gefunden, daB die besten Ergebnisse vom Gesichts- 
punkt der Qualitat erzielt werden, wenn die Abmessungen der 
Einsatze 4 so sind, daB das Verhaltnis zwischen deren Masse 
und der Gesamtmasse des Kopfes in der GroBenordnung von 
1 : 1000 (beispielsweise 15 Grainm/Masse fur die Einsatze 
4 im Vergleich zu 15 kg Gesamtmasse des Kopfes 1) ist* 



* 
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Patentanspr u che 



1. Verfahren zum Heristellen von Zylinderkopf en (1) fur 

( Verbrennungskraf tmaschinen f wobei solche Kopfe eine 

Masse (L) aus Leichtmaterial mit wenigstens einem in- 

korporierten Einsatz (4) aus warmebestandigem Material 

\imf assenT^^ei welchem Verfahren der wehigsteiis eine 

Einsatz (4) in das Leichtmaterial durc h Giefien ein ge- 

T 



racht wird, wobei das Leichtmaterial bei einer solchen 
Temperatur gegossen wird, daB eine Oberf lachenschmel- 
zung an dem wenigstens einen Einsatz (4) verursacht 
wird, so daB eine metal lurgische Adhasion (4 0) zwi- 
schen dem wenigstens einen Einsatz (4) und der Masse 
des Leichtmaterials (L) erreicht wird, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB der wenigstens eine 
Einsatz (4) im wesentlichen aus einer Aluminiumlegie- 
rung gebildet ist, die durch Keramikmaterial in Form 
von Fasern oder Whiskern oder Partikeln verstarkt ist, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Leichtmaterial auf eine Temperatur von wenigstens 

* 

7 00 °C gebracht wird. 

3, Verfahren nach Ansprlich 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Leichtmaterial auf eine 
Temperatur in der GroBenordnung von 750°C gebracht 
wird . 
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , daB das Leicht- 
material im wesent lichen aus Aluminium bes teht. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB es den 
Schritt umfaBt, fur das GieBen des Leichtmaterials 
eine allgemein tankformige Form (5) mit einer Boden- 
wand vorzusehen, und den Schritt, die Form (5) mit 
Forma tionen (6, 7) zum Unterstiitzen des wenigstens 
einen Einsatzes (4) wahrend des GieBens auszustatten. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Formationen in der Form 
von Staben (6, 7) gebildet sind, die von der Boden- 
wand der Form (5) abstehen. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Formationen 

(6, 7) so gemacht sind - daB sie entsprechende Locher 
(2, 3) in der entstehenden Flammenplatte definieren. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Formationen 
(6, 7) so gemacht sind, daB sie den wenigstens einen 
Einsatz (4) in einem vorgegebenen Abstand von der 
Bodenwand der Form halten, um die Ausbildung eines 
entsprechenden Spaltes (13) zu verursachen, welcher 
wahrend des GieBens mit einer Masse des I#eichtmaterials 
ausgefiillt werden kann. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB der vorgegebene Abstand we- 
nigstens 1,5 mm betragt. 



4. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB der vorgegebene Abstand 

im wesentliehen in der GroBenordnung von 1,5 bis 
2,5 mm ist. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch 
gekennz eichnet , daB es den Schritt 
umfaBt, die Form (5) mit wenigstens einer ersten 
(11) und einer zweiten (12) Reihe von Offnungen ziim 
Zufvihren des Leichtmaterials wahrend des GieBens aus- 
zustatten, wobei die Offnungen der ersten Reihe 

(11) jeweils axial und der zweiten Reihe (12) jeweils 
tangential zu wenigstens einem Zylinder des Kopfes 
(1) ausgerichtet sind. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch 
gekennz eichnet , daS die Form (5) vor 
dem Giefien des Leichtmaterials auf eine Temperatur 
von wenigstens 300°C gebracht wird. 

- 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Form (5) vor dem GieBen 
des Leichtmaterials auf eine Temperatur von im we- 
sentliehen gleich 350 °C gebracht wird. 

■ 

■ 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch 

■ 

gekennz eichnet , daB nach dem GieBen 

* * * * 

des Leichtmaterials in die Form (5) der auf diese 
Weise gebildete Zylinderkopf (1) gekiihlt und einer 

* * • 

mechanischen Bearbeitung unterzogen wird, urn die 
Masse des Leichtmaterials zu entfernen, welche in 
den jeweiligen Spalt (13) eingebracht worden ist. 
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PIG. 2 




FIG. 3 
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